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@ Panzerbiech. 

(sr) Die mehrlagige Panzerplatte weisi zwischen einer Lage 
aus einem Grundwerkstoff und einer Auflage jeweils eine 
Zwischenlage aus Reihnickel und/oder Reineisen, insbesonde- 
re titan-oder niobstabilisiertem Reineisen auf. Die Verbundplat- 
te wird durch Plattieren hergestellt und neigt auch nach 
mehrfachem BeschuB nicht zum Abplatzen der Auflage (n). 
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Beschreibung 



Panzerblech 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Panzerblech mit 
einem Grundwerkstoff aus zahem Stahl, wie z.B. 
einem Stahl einer Richtanalyse von 0,10 bis 0,35 
Gew.-o/o C, 0,10 bis 0,70 Gew.-o/o Si, 0,4 bis 1,50 
Gew.-Vo Mn, 0,80 bis 2 Gew.-o/o Cr, Rest Eisen und 
Stahlbegleiter, auf welchen durch Plattieren wenig- 
stens eine harte, dem BeschuB zuzuwendende 
Auflage aus Stahl. insbesondere vom Typ 85 Cr Mo 
7, bestehend aus 0,60 bis 1 Gew.-o/o C, 0,20 bis 1,20 
Gew.-o/o Si, 0.20 bis 2 Gew.-o/o Mn, 0,80 bis 2 
Gew.-o/o Cr, 0.05 bis 1 Gew.-o/o Mo, 0,05 bis 0,35 
Gew.-o/o V, Rest Eiseji und Stahlbegleiter aufge- 
bracht ist. ° 

Verbundwerkstoffe zum Zwecke der Erzielung 
von verbesserten Materialeigenschaften sind be- 
kannt. Es wurde beispielsweise bereits vorgesch la- 
gen, fur die Herstellung von Pflugscharen einen 
relativ weichen, zahen Kern und eine harte Ver- 
schleiBschicht zu verwenden, wobei derartige Ver- 
bundwerkstoffe zumeist im GuB hergestellt wurden. 
Auch das Plattieren verschiedener Stahlqualitaten 
miteinander durch Walz- oder Sprengplattieren hat 
den Zweck. zwei Qualitatsstahle miteinander so zu 
verbinden, daB von jedern Qualitatsstahl die ge- 
wunschten Vorteiie gewonnen werden kdnnen. Beim 
Walzplattieren wird das Verbinden b eider Werkstoffe 
im rohgluhenden, festen Zustand bei Walztempera- 
turen vorgenommen, wobei in diesen Fallen auf 
bestimmte charakteristische Eigenschaften der zu 
verbindenden Stahle Rucksicht genommen werden 
muB. Insbesondere muB darauf Rucksicht genom- 
men werden, daB auf diese Weise hergestellte 
Bleche im Falle einer Warmebehandlung so behan- 
delt werden konnen, daB sowohl die Auflage als 
auch der Grundwerkstoff keine nachteilige Beein- 
flussung erfahrt. Ein Harten und Verguten muB sich 
beiden Qualitaten aripassen, wobei dies sowohl fur 
die Wan! der Temperatur als auch fur den Abkuhlver- 
lauf, insbesondere fur die Abschreckbehandlung 
und das Abschreckmittel, gilt. 

Aus der DE-AS 21 42 360 ist bereits em Verfahren 
zur Herstellung einer Panzerung bekanntgeworden, 
bei welchem zwei Bleche, auf welche zuvor durch 
elektrolytische Abscheidung eine dunne Schichte 
aus Nickel oder Reineisen aufgebracht wurde, durch 
Plattieren miteinander verbunden werden. 

In der chemischen Industrie wurden bereits 
walzplattierte Bleche eingesetzt, bei welchen - t der 
Grundwerkstoff eine Mindestfestigkeit aufweisen 
muBte und der Auflagewerkstoff die Korrosionsbe- 
standigkeit gegenuber aggressiven Medien sicher- 
steilen soli. Derartige korrosionsfeste Verbundwerk- 
stoffe sind zumeist nicht fur StoBbelastungen aus- 
gelegt, und StoBbelastungen auch nicht ausgesetzt. 
Im Falle derartiger Verbundwerkstoffe hat einer der 
beiden Werkstoffe die tragende Belastung zu uber- 
nehmen und der zweite der beiden Werkstoffe die 
gewunschte Korrosionsfestigkeit sicherzustellen, 
wobei alierdings bei der Wahl der Materialien fur den 
Grundwerkstoff darauf Rucksicht genommen wer- 
den muB. daB beim Plattieren keine Diffussionsvor- 



gange beobachtet werden, welche zu einem Loch- 
fraB in der korrosionsbestandigen Schicht fuhren 
5 konnten. 

Im besondere wurde fur die Herstellung von 
Panzerblechen bereits vorgeschlagen, einen Grund- 
werkstoff aus einem Stahl mit ausreichender Zahig- 
keit und im besonderen einen Stahl mit der Richt- 

10 analyse 0,10 bis 0,35 Gew.-o/o C, 0,10 bis 0,70 
Gew.-o/o Si, 0,4 bis 1,50 Gew.-Q/b Mn. 0.80 bis 2 
Gew.-o/o Cr, Rest Eisen und Stahlbegleiter durch 
Walzplattieren mit einer harten Auflage eines Stahl 
vom Typ 85 Cr Mo 7 mit einer Richtanalyse von 0,60 

15 bis 1 Gew.-oto C, 0,20 bis 1 ,20 Gew.-o/o Si, 0,20 bis 2 
Gew.-o/o Mn, 0,80 bis 2 Gew.-o/o Cr, 0,05 bis 1 
Gew.-P/b Mo, 0,05 bis 0,35 Gew.-o/o V, Rest Eisen und 
Stahlbegleiter zu versehen. Derartige bekannte 
Panzerbleche haben sich insbesondere bei reiben- 

20 dem VerschleiB, wie z.B. in Muhlen, Mahlwerken 
od.dgl., sehrgut bewahrt. Bei einer Schlagbeanspru- 
chung, wie dies bei BeschuB der Fail ist, hat sich 
jedoch gezeigt, daB Ablosungen der beiden Ver- 
bundwerkstoffe auftreten konnen. Es wurden Ver- 

25 suchsbleche der obigen Zusammensetzung mit 
einem WuchtgeschoB des Kaiibers 7,62 mit her- 
kommlicher Treibladung beschossen. Das Treffer- 
bild zeigte, daB der Werkstoff an sich nicht bescha- 
digt wurde, wenn man von einer mehr oder weniger 

30 unbedeutenden Delle absieht. Wenn jedoch ein 
neuerlicher Treffer in der Nahe des ersten Treffers 
auftraf, wurde eine Ablosung und ein Abblattem der 
Auflage beobachtet, welche Durchmesserbereiche 
bis zu 300 mm erfaBte. Durch ein derartiges 

35 Abblattern der harten Auflage wird die Panzerung 
der gesamten gepanzerten Flache in Frage gestellt 
Unter weiteren Beschussen wurde ein Bersten der 
gesamten Auflageplatte beobachtet. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Panzerblech 

40 der eingangs genannten Art zu schaffen, welches 
auch eine Mehrzahl von Einschlagen auf der Serte 
des Auflagewerkstoffes, ohne Zerstorung der Aufla- 
geplatte, uberdauert. Zur Losung dieser Aufgabe ist 
das erfindungsgemaBe Panzerblech im wesentli- 

45 chen dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwischen 
Grundwerkstoff und Auflage eine Zwischenlage aus 
Reinnickel oder Reineisen, insbesondere titan- oder 
niobstabilisiertem Reineisen mrt maximal 0,01 
Gew.-<Vb C mit einer Dicke zwischen 0,1 und 15Q/b 

50 der Gesamtblechdicke angeordnet ist, welche durch 
Walzplattieren mit dem Grundwerkstoff und der 
Auflage verbunden ist. Die Anordnung einer Zwi- 
schenlage aus relativ weichem Material, welches 
sich auf bei gegebenenfails auftretenden Diffusions- 

55 vorgangen beim Walzplattieren nicht wesentlich 
verandert, fuhrt hiebei hiezu, daB Auflagewerkstoff 
und Grundwerkstoff nicht nur einer senkrechten 
Druckbeanspruchung standhielten, . sondern auch 
die bei mehrfachen Einschlagen auftretenden Defor- 
ce mationen, welche zu Querkraften in der Verbundzo- 
ne fuhren, sicher auf genommen wurden, wodurch 
ein Abplatzen des Auflagewerkstoffes verhindert 
wurde. Diese MaBnahme eignet sich in gleichem 
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MaBe fur mehrlagige Verb und werkstoffe. 

Mit Vorteil weist die Zwischenlage nach dem 
Verbundwalzen eine Dicke zwischen 1 und 15 o/bjder 
Gesamtblechdicke aut. Dadurch, daB die Zwischen- 
lage nach dem Verbundwalzen noch eine Dicke 
von 1 bis 15 <>A der Gesamtblechdicke aufweist, wird 
sichergesiellt, daB die Zwischenschichte eine voll- 
standige Sperrschichte darstellt. Als besonders 
vorteilhafte Werkstoffe fur das Material der Zwi- 
schenlage haben sich technisches Reinnickel des 
Typs Ni 99,2 (Werkstoff Nr. 2.4066) oder LC Ni 99 
(Werkstoff Nr. 2.4068) bewahrt. Ahnlich gute Ergeb- 
nisse konnten bei der Herstellung von walzplattier- 
ten Panzerblechen mit einer Zwischenschicht aus 
titanstabilisiertem Reineisen des Typs St 1 4 Ti und St 
14 Ti Vac erzielt werden. Beide Werkstoffe weisen 
eine Richtanaiyse von 99 o/o Fe, 0,10 bis 0,20 o/o Ti, 
0,20 bis 0,30 0/0 Mn und 0,01 o/ 0 C auf. 

Die Verwendung einer Zwischenlage aus den 
genannten Werkstoffen hat daruberhinaus den Vor- 
teil, daB nunmehr als Grund werkstoff auch Werk- 
stoffe einsetzbar werden, welche bei konventionel- 
len Plattieren Schwierigkeiten bei der Verarbeitung 
zeigen. Derartige Grundwerkstoffe, wie sie bei- 
spielsweise im Flugzeugbau Verwendung finden, 
konnen hiebei zusatzlich 0,1 bis 3,5 Gew.-°/o Ni 
und/oder 0,1 bis I Gew.-o/o Mo und/oder 0,05 bis 
0,35 Gew.-o/o V und/oder 0,1 bis 2 Gew.-o/o Co 
und/oder 0,1 bis 2 Gew.-o/o W enthalten. Insbeson- 
dere Chrom enthaltende Grundwerkstoffe harten bei 
der Warrnebehandlung auf und lassen sich bei 
ublichen Plattierverfahren nicht einfach verarbeiten. 

Mit Vorteil ist die Ausgestaltung der Panzerplatte 
so getroffen, daB die Dicken des Grundwerkstoffes 
zwischen 35 und 65 o/o der Gesamtblechdicke und 
des Auflagewerkstoffes zwischen 65 und 35 o/o der 
Gesamtblechdicke, gewahlt sind, wobei vorzugswei- 
se die Dicken des Grundwerkstoffes und des 
Auflagewerkstoffes im wesentltchen gleich sind. 

Im Rahmen von Versuchen wurde festgestellt, daB 
die Mindestschichtdicke der Zwischenschicht vor- 
teilhafterweise nicht unter 0,05 mm gewahlt werden 
soil. 

Der Verbundwerkstoff kann in der Foige durch 
Harten und Anlassen vergutet werden, wobei Vergu- 
tungen auf eine Harte von 55 bis 60 HRC fur den 
Auf lag e werkstoff und von etwa 40 bis 50 HRC fur 
den Grundwerkstoff ohne welters erzielbar waren. 
Selbst bei mehrereh nahe nebeneinander liegenden 
Treffern konnte auBerhalb der.Einschlagstellen keine 
Beschadigung durch Abplatzen beobachtet werden, 
und auch Treffer mit Durchschlag zeigten keine 
weiteren Schaden an der Panzerplatte. 

Das erfindungsgemaBe Panzerblech kann bereits 
mit geringen Gesamtblechdicken von beispielswei- 
se 8 bis 10 mm mit Erfolg eingesetzt werden, wobei 
sich Versuchsbleche, welche nach dem FertigwaJ- 
zen 3,8 mm Aufiage, 3,8 mm Grundwerkstoff und 6,2 
mm Zwischenschicht aufwiesen, sowohl bei Ver- 
wendung von Reinnickel als auch bei Verwendung 
von titanstabilisiertem Reineisen gegenuber kon- 
ventionellen Panzerblechen als deutlich uberlegen 
gezeigt haben. Insgesamt konnen aber ohne weite- 
res Gesamtblechdicken mit beispielsweise fur Pan- 
zer ublichen Dimensionen von etwa 200 mm wie 



angegeben dimensioniert und insbesondere auch 
mehrlagig ausgebildet werden. 
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Patentansprtiche 

1. Panzerblech mit einem Grundwerkstoff 
aus zahem Stahl, wie z.B. einem Stahl einer 

10 Richtanaiyse von 0,10 bis 0,35 Gew.-o/o C, 0,10 

bis 0,70 Gew.-o/o Si, 0,4 bis 1,50 Gew.-o/o Mn. 
0,80 bis 2 Gew.-o/o Cr, Rest Eisen und Stahlbe- 
gleiter. auf welchen durch Plattieren wenig- 
stens eine harte, dem BeschuB zuzuwendende 

15 Aufiage aus Stahl, insbesondere vom Typ 85 Cr 

"Mo 7, bestehend aus 0,60 bis 1 Gew.-Q/o C, 0,20 
bis 1,20 Gew.-o/o Si, 0,20 bis 2 Gew.-o/o Mn, 0,80 
bis 2 Gew.-o/o Cr, 0,05 bis 1 Gew.-o/o Mo, 0,05 
bis 0,35 Gew.-o/o V, Rest Eisen und Stahlbeglei- 

20 ter aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils zwischen Grundwerkstoff und Auf- 
iage eine Zwischenlage aus Reinnickel oder 
Reineisen, insbesondere titan- oder niobstabili- 
siertem Reineisen mit maximal 0,01 Gew.-o/o C, 

25 mit einer Dicke zwischen 0,1 und 15P/ 0 der 

Gesamtblechdicke angeordnet ist, welche 
durch Walzplattieren mit dem Grundwerkstoff 
und der Aufiage verbunden ist. 

2. Panzerblech nach Anspruch 1, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB die Dicke der Zwischenla- 
ge. nach dem Verbundwalzen 1 bis 15% der 
Gesamtschichtstarke betragt. 

3. Panzerblech nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicken des 

35 Grundwerkstoffes zwischen 35 und 65 o/o der 

Gesamtblechdicke und des Auflagewerkstoffes 
zwischen 65 und 35 o/o der Gesamtblechdicke, 
gewahlt ist. 

4. Panzerblech nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
40 dadurch gekennzeichnet, daB die Dicken des 

Grundwerkstoffes und des Auflagewerkstoffes 
im wesentlichen gleich sind. 

5. Panzerblech nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 

45 werkstoff zusatzlich 0,1 bis 3,5 Gew.-o/o Ni 

und/oder 0,1 bis 1 Gew.-Q/o Mo und/oder 0,05 
bis 0,35 Gew.-o/o V und/oder 0,1 bis 2 Gew.-o/o 
Co und/oder "0,1 bis 2 Gew.-o/o W enthalt. 

6. Panzerblech nach einem der Anspruche 1 
50 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi- 
schenlage einer Richtanaiyse von 99 o/o Fe, 0,10 
bis 0,20 o/o Ti, 0,20 bis 0,30 o/o Mn und 0,01 Q/o C 
aufweist. 

7. Panzerblech nach einem der Anspruche 1 
55 . bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi- 
schenlage aus Ni 99,2 oder LC Ni 99 besteht. 
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